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摘  要 






1000℃热解后获得 Si-O-C 陶瓷纤维。研究了 H2O 与多烷氧基硅烷比例对纺丝液
的纺丝性和稳定性的影响。发现，在水：硅醇盐=3:1 的情况下得到具有最佳纺丝
性的纺丝液，该纺丝液在室温下密封保存 15 天后，仍然保持良好的纺丝性。 
通过调整原料中 TEOS、PTMS、VTMS 三者的比例可以调节陶瓷纤维的含
碳量，在 VTMS 中添加 PTMS 可以提高碳含量，而 TEOS 降低碳含量。X 射线
衍射表明，纤维在 1000℃热解后是无定型态的 Si-O-C 陶瓷，扫描电镜观察下纤
维的断口、表面均呈现致密、均匀的无定型材料形貌。29Si-NMR 分析表明纤维
中 Si 原子的主要结构为 SiO4 和 SiCO3。拉曼光谱的结果表明纤维中有部分碳以
自由碳的形式存在。对在 600℃空气中热处理 1h 的样品进行元素分析和形貌对
比发现，随着碳含量的增加以及自由碳的碳畴尺寸增大，纤维的抗氧化性下降。
组分为 TEOS25wt%-VTMS75wt%的样品具有最佳的抗氧化性，在 600℃空气中






















In recent years, Silicon oxycarbide (Si-O-C) ceramic has attracted a lot of 
attention. Si-O-C ceramic is an intermediate state between silica and silicon carbide, 
so it combines properties of both oxide and non oxide ceramics. But the research on 
the Si-O-C ceramic fibers is so limited. 
In this work, a spinnable sol was prepared from vinyltrimethoxysilane (VTMS), 
tetraethoxysilane (TEOS) and phenyltrimethoxysilane (PTMS) as sources of silicon 
by sol-gel method. Silicon oxycarbide fibers could be prepared after pyrolysis at 
1000℃. The effect of H2O to silicon alkoxide ratio on the dope spinnability was 
studied. The best result was obtained with H2O/Silicon alkoxide=3, as the dope had 
excellent spinnablilty and high stability.  
The compositions of the silicon oxycarbide fibers can be adjusted by changing 
the molar ratio of VTMS, TEOS and PTMS in the precursors. The XRD profiles 
showed that silicon oxycarbide fibers are amorphous for pyrolysis at 1000°C.  The 
fiber surfaces are smooth and the fracture surfaces are dense. 29Si-NMR spectra 
showed there exist SiO4 and SiCO3 units in Si-O-C phase. Raman spectra verified that 
a part of carbon exists as free carbon in silicon oxycarbide fibers. The oxidation 
resistance of the ceramic fibers was significantly affected by the content and structure 
of carbon. The oxidation resistance decreased with the increasing content and 
nanodomain size of the free carbon. Silicon oxycarbide fibers prepared with 
75%VTMS-25%TEOS showed good oxidation resistance in air at 600°C. 
We studied the effect of UV-curing on the ceramic fibers’ compositions, 
structure, morphology, oxidation resistance. It was found that after UV-curing, the 
carbon content of the fibers decreases, because the C=C bonds were destroyed during 
the UV-curing process.  As the consequence, the oxidation resistance of the fibers 
has improved.  
 





























经开始工业化生产，其主要成分是 SiO2，同时含有 MgO，Al2O3 等其他氧化物[9]。
由于直径小（约为 10μm），玻璃纤维具有很好的柔韧性和强度，再加上相对于
其他纤维成本低廉，因此被大量应用于树脂基复合材料的增强体[10]。但玻璃纤































1.2 Si-O-C 陶瓷概述 
1.2.1 Si-O-C 陶瓷的发展历史 



















微观结构的研究发现，在连续的无定型 Si-O-C 结构中嵌入了直径 2.6nm～4.0nm




















1.2.2 Si-O-C 陶瓷的结构与成分 
硅氧碳结构中硅同时与氧和碳以共价键形式相连，形成的四面体结构可以描
述为：[SiCxO4-x]，x=1，2 或者 3，即碳进入了 SiO2 的内部，并取代了当中的一
部分氧。氧形成的是二价的共价键，而碳形成的是四价的共价键，因此增加了阴
离子的键联，也增强了网状分子结构，可以提高材料的热稳定性和机械性能。理





处理条件等。相对于 SiO2 陶瓷，在 Si-O-C 陶瓷中，由于 Si-C 的存在提高了材料








由碳含量高于侧链中不携带 C=C 或者 π 键的基团[39,40]。图 1.1 是 Si-O-C 陶瓷体
系的组分图，无定型 Si-O-C 陶瓷的成分点落于图中的阴影部分。理论上，当自
由碳的含量为零时，Si-O-C 陶瓷可以看成是无定型的 SiO2 和 SiC 的混合物，其
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